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  مقدمه

   آزمايشگاه نفت با اين منظور طراحي و تجهيز شده است كه دانشجويان با اندازه گيري ويژگي هاي نفت و 
در اوان . استآزمايشگاه نفت فراز و نشيب هاي زيادي را طي نموده . ويژگي هاي فرآورده هاي آن آشنا شوند

اين دستگاه ها جمع . تاسيس دانشكده دستگاههاي مختلف در گوشه هاي انبار و در حقيقت انباشته شده بود
هر دستگاه مورد بررسي و سرويس قرار گرفت و . محلي براي آنها در نظر گرفته شد. آوري و مرتب شدند

ده دانشجويان در قسمتي از آزمايشگاه قرار دستگاه هاي راه اندازي شده براي استفا. سپس راه اندازي گرديد
بدين ترتيب آزمايشگاه نفت براي دانشكده راه اندازي و آماده سرويس شد و براي مدتي دانشجويان . داده شد

  .از اين آزمايشگاه استفاده نمودند
ه خيلي از    ولي بعدا در طول زمان مسئولين و سرپرستي آزمايشگاه دچار اختلالات فراوان گشت و در نتيج

دستگاه ها از سرويس خارج شدند و داخل آزمايشگاه بسيار آشفته و با قير و مواد ديگر آلوده شد و از حيز انتفاع 
  . خارج شد

   پس از آگاهي از وضع بسيار آشفته اين آزمايشگاه تصميم بر آن شد كه مجدداً به آزمايشگاه نفت سر و 
پس از تلاش زياد مجدداً . فتاده مجدداً تعمير و در سرويس قرار گيردساماني داده شود و دستگاه هاي از كار ا

 ي نيز سفارش داده شده بود كه بهدر ضمن دستگاه هاي مدرن و جديد. دستگاه ها تعمير و بازسازي شدند
  .آزمايشگاه اضافه شده و دستگاه هاي جديد نيز در سرويس قرار گرفت و مورد بهره برداري واقع گرديد

حله بعد با مشاهده نارسائي هاي زيادي كه در دستور كار آزمايشگاه مشاهده شد، تصميم بر آن قرار    در مر
هدف تدوين دستور كاري مي باشد . گرفت كه اصلاح و تدوين دستور كار مناسب در برنامه كاري قرار گيرد

.  ايمن و صحيح انجام دهدكه دانشجو بتواند به راحتي آنرا دنبال كند و بدون هيچ اشكالي آزمايش را بطور

براي اين كار دستور العمل هاي لازم به دستياران آزمايشگاه داده شد تا در اصلاح و تدوين مناسب دستور 
با مواجه شدن با عدم اشتياق برخي دستياران به مشاركت در اين امر از روش هاي . كارها مشاركت نمايند

ر نهايت دستور كار حاضر براي آزمايشگاه نفت تدوين شد كه ديگري نيز براي پيشبرد كار بهره گيري شد و د
در آن تلاش شده است با ارائه تصوير شماتيك و تصوير عكاسي دستگاه ها و بيان واضح روش كار، دستور 

  .كار مناسبي تهيه و در اختيار دانشجويان عزيز اين مملكت قرار داده شود
ت و همكاري هاي صميمانه دانشجويان زير كه به عنوان دستيار    در تهيه اين دستور كار لازم است از مشارك

  .هر كدام سهمي در تهيه آن داشته اند تشكر نمايم
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كه با حوصله به راهنمائي ها گوش فرا مي دادند و به همراهي همكار ديگرشان مريم سعادتمند    از خانم 
همچنين از آقاي سعيد صادق نژاد . اصلاحات را اعمال مي نمودند سپاسگزاري مي شودشكوفه طيبي خانم 

 و از آقاي شاهين ليموئي كه كل مجموعه را مطابق دستور العمل ها و راهنمائي ها، رديف و مرتب نمودند
  .قدرداني به عمل مي آيدگودرزنيا كه داوطلبانه در تهيه عكس ها و تصوير ها از دستگاه ها همت گماشتند، 

استفاده دانشجويان از آزمايشگاه نفت و ارتقاء معلومات آنان در مورد    اميد كه اين مجموعه موجب تسهيل 
  . و زمينه را براي ارائه خدمات موثرتر به مملكت فراهم نمايدددمهمترين صنايع كشور يعني صنايع نفت گر

  
  ايرج گودرزنيا          

  1384مرداد ماه                                                                                                                
 

 جهت اندازه گيري 16با برگه داده ها و آزمايشهاي شمارههمچنين جزوه جديد با تصاوير به روز شده همراه 
  در وب سايت آزمايشگاه نفت جهت اندازه گيري نقطه آنيلين براي استفاده دانشجويان17نقطه فلش و شماره

  .ه شده كه تمام اين كارها حاصل تلاش سركار خانم صالحي بوده استقرار داد
           ايرج گودرزنيا                                                                                                      

  1386       بهمن ماه                                                                                                       
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  خوردگي مس

Standard Test Method for Corrosion of Copper with Petroleum Products 

(ASTM D130-68) 

  تئوري

كنش آنها به علت وا) عموماً فلزات(خوردگي عبارت از انهدام و فساد يا تغيير و دگرگوني در خواص و مشخصات مواد 
از آنجائيكه خوردگي موجب مشكلات اقتصادي، ايمني و ضايعات، كاهش راندمان، اتلاف . با محيط اطراف است

  .مي شود، ارزيابي خوردگي و خسارات حاصل از آن اهميت زيادي دارد... محصولات، آلودگي محصولات و
 شيميايي و همچنين بالا بودن فشار و درجه در ضمن تهيه و يا كاربرد فرآورده هاي نفتي بواسطه وجود بعضي مواد

از جملة اين مواد شيميايي . كند در روي سطح دستگاههاي پالايش و يا موتورها ايجاد مي  راوردگي هاييخحرارت، 
سولفيدها بيشتر از تجزيه مواد آلي گوگرد دار بوجود . سولفيدها، اسيد كلريدريك و همچنين هوا و رطوبت مي باشد

تشعشعات اتمي و محيطهاي بيولوژيكي و . سيد كلريدريك در اثر هيدروليز نمك هايش حاصل مي شودمي آيند و ا
  .وجود ميكروارگانيزمها نيز بر روي خوردگي مؤثرند

و شيميايي ) همزدن(يكي از مهمترين علل خوردگي، وجود اكسيژن محلول در مواد است كه به دو طريق فيزيكي 
  .مي توان آن را از محلول خارج كرد) راريناضافه كردن موادي مانند هيد(

از جمله روشهاي كنترل خوردگي مي توان به حفاظت كاتدي، حفاظت آندي، استفاده از پوششهاي فلزي، آلي و 
  .معدني اشاره كرد

مس و آلياژهاي آن داراي كاربرد وسيعي براي لوله كشي، لوله هاي مبدلهاي حرارتي و صفحه لوله ها، سخت 
همچنين . بنابراين دانستن خوردگي مس در محيطهاي مختلف براي ما مفيد خواهد بود. مي باشند... تانكها وافزارها، 

  .مس تنها فلزي است كه در مقابل خوردگي هاي مختلف از خود تغيير رنگ نشان مي دهد

  وسايل مورد نياز آزمايش

  mm75 و طول 5/1 تا mm3 و ضخامت mm5/12ـدو نوار مسي براق به عرض 1
  ـ دو لوله آزمايش براي ريختن نمونه و قراردادن نوارهاي مسي در آن2

   0c100ـ حمام آب گرم مجهز به ترموستات براي تنظيم دما در 3
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ـ بمب فلزي كه از جنس استيل ضد زنگ است و لوله آزمايش حاوي نمونه و نوار مسي در آن قرار مي گيرد و به 4

  . كاملاً عمودي نگهداشته مي شودكمك نگهدارنده هايي در حمام به صورت
  .ـ پايه براي نگهداشتن نوارهاي مسي تا هنگام استفاده از سمباده براي جلادادن، حركت نكنند5
  .ـ كاغذ سمباده كه از جنس ورقه هاي سياهرنگ و زبر كربيد سيليكون است6
  ـ پلاك استاندارد براي تطبيق نوار مسي با آن و تشخيص درجه خوردگي آن7
  وب پنبهـ چ8
  ـ نفت و گازوييل به عنوان نمونه9

 

  شكل دستگاه:1 شكل
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  روش انجام آزمايش

ابتدا دو نوار مسي را در پايه نگهدارنده بگذاريد و سطح آن را سمباده بكشيد بعد آن را برگردانيد و سطح ديگر را نيز 
يز سطوح مسي را تميز كنيد تا هيچ اثري از كاغذهاي سمباده بعد از سمباده كشيدن با دستمال تم. سمباده بكشيد

سپس نوارها را در لوله آزمايش به طور جداگانه بگذاريد و در يكي از لوله هاي . روي نوارهاي مسي مشاهده نشود
ا با لوله هاي آزمايش ر. به طوريكه نمونه تا روي نوار مسي را بپوشاند. آزمايش نفت و در ديگري گازوييل بريزيد

بمب ها را به كمك گيره ها در . چوب پنبه ببنديد و هر يك از لوله هاي آزمايش را در يك بمب جداگانه بگذاريد
 ساعت نمونه ها در حمام بماند سپس با پنس نوار را خارج كرده و با يك دستمال يا پنبه 5/1حداقل . حمام قرار دهيد

  .سه كنيد و نتيجه را گزارش كنيدنوار را خشك كنيد و با پلاكهاي استاندارد مقاي
 باشد تا عمل مقايسه دقيقتر 450زاويه اي كه نور به نوار فلزي مورد آزمايش و پلاك استاندارد مي تابد بايد : نكته

  انجام شود

  :تميز كردن دستگاه

  . شستشو داده و كاملا خشك نماييدي را به كمك حلال آزمايشگاهيپس از اتمام آزمايش بمب فلز

  تسؤالا

  .ـ اگر لبه هاي جانبي نوار براق نشوند چه اشكالي پيش مي آيد1
  .ـ آيا مدت باقي ماندن مواد مسي در بمب تأثيري در نتيجه آزمايش دارد2
  .ـ آزمايش خوردگي بيشتر وابسته به چه عواملي است3
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  نقطه ابري شدن

Standard Test Method for Cloud Point of Petroleum Oils. 

(ASTM D 2500-66) 

  هدف

 . دارند0c49ي است كه نقطه ريزش كمتر از تهدف از انجام اين آزمايش تعيين نقطه ابري شدن محصولات نف

  تئوري

مي باشد كه در آن درجه حرارت، در ته لوله آزمايشي كه ) 0F2) 0c1منظور از نقطه ابري درجه حرارتي از مضرب 
  .ترل شده ابر يا كريستالهاي واكسي ظاهر شودنمونه در آن قرار دارد، تحت شرايط كاملاً كن

  وسايل مورد نياز آزمايش

  .ـ ظرف استوانه اي شيشه اي با انتهاي تخت كه نمونه در آن ريخته مي شود1
  ـ دماسنج2
  .ـ چوب پنبه براي بستن ظرف آزمايش كه سوراخ وسط آن براي قراردادن دماسنج تعبيه شده است3
  ـ حمام سرد كننده4
 آزمايش روغن موتور است كه در اين ـ نمونه 5
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  روش انجام آزمايش

در ظرف را به وسيله چوب پنبه، كه دماسنج در سوراخ آن قرار گرفته .  از روغن پر كنيدهظرف آزمايش را تا خط نشان
  .ردموقعيت چوب پنبه و دماسنج را به گونه اي تنظيم كنيد كه حباب دماسنج در انتهاي ظرف قرار گي. است، ببنديد

 0F2در زمانهايي كه درجه حرارت مضربي از . ظرف نمونه را داخل حمام قرار دهيد. حمام سرد كننده را روشن كنيد

)0c1 (است ظرف آزمايش را از حمام بيرون بياوريد و تشكيل ابر را بررسي كنيد و سپس ظرف را در حمام قرار دهيد .
اين كار را تا زماني تكرار كنيد . اغتشاشي در نمونه ايجاد نشودتوجه كنيد هنگام برداشتن و گذاشتن ظرف در حمام، 

كه اولين كريستالها، در اثر سرد شدن پيوسته، در انتهاي ظرف ديده شود، اين دما را به عنوان نقطه ابري يادداشت 

 .كنيد

  
ر غير اينصورت نمونه گرم د.  ثانيه باشد3زمان بيرون ماندن ظرف نمونه براي مشاهده نقطه ابري نبايد بيش از : نكته

  .شده و خطا ايجاد مي شود

  :تميز كردن دستگاه

پس از اتمام آزمايش دماسنج را از ظرف محتوي ماده مورد آزمايش جدا نموده، نمونه را ازظرف خارج نماييد و ظرف 
  .و دماسنج را به كمك حلال مناسب شستشو دهيد

  سؤالات

نتيجه آنها چه اهميتي .  خصوص در مورد روغن موتور به كار مي روندـ آزمايش هاي نقطه ريزش و نقطه ابري به1
  . توضيح دهيد.دارد

  .ـ چرا براي آزمايش نقطه ريزش و نقطه ابري موقعيت دماسنج متفاوت است2
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  نقطه ريزش

Standard Test Method for Pour point of Petroleum Products  
(ASTM D97) 

  هدف

  .ت  نفتي استهدف تعيين نقطه ريزش محصولا

  تئوري

نقطه ريزش يك نمونه نفتي نشان دهنده پايين ترين دمايي است كه نمونه مي تواند براي كاربردهاي مشخص، 

 كه در آن مي رسيم هرگاه نمونه نفتي بدون تكان دادن، سرد گردد به درجه حرارتي. كارايي داشته باشد
 نقطه ابري گفته  كه به آن كدورتي در نمونه شود،جاديث ا شدن كرده كه خود باعتشكيلشروع به ميكروكريستالها 

 كه در آن اگر لوله آزمايش را به حالت افقي قرار دهيم، مي رسي مبا ادامه عمل سرد كردن به درجه حرارتي. مي شود
 را به حال اگر لوله آزمايش.  نقطه ريزش گفته مي شودن نقطه،ي كه به انمونه ديگر در آن جابجا نشده و نمي ريزد،

ملايمت گرم نماييم لحظه اي مي رسد كه نمونه در لوله سياليت خود را باز مي يابد، درجه حرارت مربوط به اين 
درجه حرارت نقطه جاري شدن اغلب چند درجه بالاتر از درجه حرارت نقطه . تغيير حالت را نقطه جاري شدن گويند

سبت درصد پارافين ها در روغن يا نسبت درصد هيدروكربن دانستن اين نقطه به شناسايي ن. ريزش نمونه مي باشد
  .كمك مي نمايد) به ويژه هنگام پمپاژ در زمستان(هاي با نقطه انجماد بالا 

  وسايل مورد نياز آزمايش

  .ـ چوب پنبه براي بستن ظرف آزمايش كه سوراخ وسط آن براي قراردادن دماسنج است1
  ـ حمام سرد كننده2
  ـ دماسنج3

  .توانه اي شيشه اي با انتهاي تخت كه نمونه در آن ريخته مي شودـ ظرف اس4
  .ـ نمونه كه در اين آزمايش روغن موتور است5
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  روش انجام آزمايش

در ظرف را به وسيله چوب پنبه، كه دماسنج در سوراخ . ظرف نمونه را تا خط نشان از روغن موتور موردنظر پركنيد
 پنبه و دماسنج بايد به گونه اي تنظيم شود كه حباب دماسنج دقيقاً زير سطح موقعيت چوب. آن را گرفته، ببنديد

  .نمونه باشد
در زمانهايي كه درجه حرارت . ظرف نمونه را داخل حمام سرد كننده قرار دهيد. حمام سرد كننده را روشن كنيد

 ثانيه نگه داريد و به دقت به 5 است ظرف نمونه را از حمام بيرون بياوريد و در موقعيت افقي به مدت 3مضربي از 
در صورتيكه نمونه هر گونه حركتي داشت، دوباره بلافاصله ظرف را در حمام قرار داده و اين .نمونه نگاه كنيد



  دكتر ايرج گودرزنيا  .............................................................................................................  دستور كار آزمايشگاه نفت
 

 13

هرگاه ظرف در موقعيت افقي به .  پايين تر از دماي فعلي است، تكرار كنيد0c3مشاهدات را براي دماي بعدي كه 
  .چ حركتي نداشت، دماي مشاهده شده را به عنوان نقطه ريزش روغن يادداشت كنيد ثانيه قرار گرفت و هي5مدت 

  
 نمونه يدمادر غير اين صورت .  ثانيه باشد3زمان بيرون ماندن ظرف نمونه براي مشاهده نقطه ريزش نبايد بيش از 

  .افزايش مي يابد و آزمايش خطادار مي شود

  :تميز كردن دستگاه

سنج را از ظرف محتوي ماده مورد آزمايش جدا نموده، نمونه را ازظرف خارج نماييد و ظرف پس از اتمام آزمايش دما
  .و دماسنج را به كمك حلال مناسب شستشو دهيد

  سؤالات

  . چگونه.ـ آيا مقدار نمونه داخل ظرف در نتيجه آزمايش تأثيري دارد1
  .ـ چرا از شروع انجماد تا پايان آن دما ثابت نيست و كاهش مي يابد2
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  ضريب شكست
Standard Test Method for Refractive Index of Viscose Materials 

(ASTM D1747) 

  هدف

 اي هدف از انجام اين آزمايش اندازه گيري ضريب شكست مايعات هيدروكربني شفاف و يا ويسكوز با رنگ روشن و

  . مي باشند0C100 تا 80در دماي  60/1 و 33/1جامدات ذوب شده اي  است كه داراي ضريب شكست بين 

  تئوري

ضريب شكست يك جسم نسبت به يك نور با طول موج معين برابر است با نسبت سرعت آن نور در هوا به سرعت 
اگر اين كميت به صورت نسبت سينوس زاويه تابش به سينوس زاويه شكست معرفي شود، . نور در جسم مورد نظر

كه محيط اولي خلأ باشد، نتيجه اندازه گيري ضريب شكست   صورتيدر. ضريب شكست نسبي ناميده مي شود

ضريب شكست مطلق  (00027/1مطلق مي باشد كه از نظر عددي برابر با حاصلضرب ضريب شكست نسبي در عدد 
  .است) هوا

ضريب شكست يكي از خواص فيزيكي است كه مي تواند همراه با ساير خواص جهت تعيين ميزان خلوص 
در يك جسم با تركيب و درجه خلوص معين، سرعت . و نيز تعيين تركيب مخلوطهاي آنها به كار رودهيدروكربنها 

اين موضوع خود . نور با طول موج معين در يك دماي ثابت مقداري است ثابت و تنها با تغيير دما، تغيير مي كند
يا صنايع مختلف نفتي و شيميايي معياري است دقيق براي سنجش درجه خلوص فرآورده هايي كه در آزمايشگاهها و 

بر ضريب شكست . به دست مي آيد كه با كوچكترين تغيير تركيب و يا وجود ناخالصي ضريب شكست تغيير مي كند

  .مگي پارامترهاي قابل كنترل هستنديك جسم دما، فشار و طول موج اثر مي گذارند كه ه

  دستگاهشرح 

دستگاه جديد ضريب . ر، يكي قديمي و ديگري جديد، استفاده مي شوددر اين آزمايش از دو رفراكتومت: رفراكتومتر
دستگاه جديد رفراكتومتر نوع .  رقم اعشار و دستگاه قديمي تا سه رقم اعشار، اندازه گيري مي نمايدپنجشكست را تا 

Abbeسفيد  است كه براي دقت بيشتر از نور تك رنگ لامپ سديم استفاده مي كند و در دستگاه قديمي از نور 

 منشور بالايي به منشور Abbeدر رفراكتومتر . در رفراكتومتر نمونه بين دو منشور قرار مي گيرد. استفاده مي گردد

سطح . پاييني لولا شده است تا جداشدن منشورها جهت تميز كردن و نيز وارد كردن نمونه به آساني انجام شود
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 داخل منشور تابيده مي شود اين سطح به طور مؤثر منبع تعداد منشور پاييني ناهموار است به طوري كه وقتي نور به

تابش در وجه مشترك نمونه و سطح صاف . شماري پرتو مي شود كه در تمام زوايا از داخل نمونه عبور مي كند بي
دو منشور آميكي كه نسبت به هم چرخش دارند، جهت جمع كردن پرتوهاي با زاويه . منشور بالا شكسته مي شود

 سديم يكي است، مورد استفاده قرار Dني واگرا با رنگهاي مختلف به يك پرتو نور سفيد كه مسير آن با پرتو بحرا
در هنگام اندازه گيري، زاويه منشور تغيير داده مي شود تا زماني كه . عدسي مجهز به خطوط تنظيم است. مي گيرند

وضعيت منشور از روي مقياس ثابت تعيين مي وجه مشترك روشن ـ تيره به طور كامل سر خط منطبق شود، سپس 
  .با گردش آب و يا هر سيال ديگر از داخل مسيرهايي كه اطراف منشور قرار دارند، دما كنترل مي گردد. شود

  وسايل مورد نياز

  .ـ رفراكومتر جديد مجهز به كنترلر دما كه با نور سديم كار مي كند1
  .ايشگاه كار مي كندـ رفراكتومتر قديمي كه با نور معمولي آزم2
  ـ دماسنج3
  ـ بنزن، تولوئن و آب به عنوان نمونه4
  ـ جداول مربوط به ضريب شكست ايندكس5
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  )ميخنك كننده، رفراكتوكتر، لامپ نور سد:از راست به چپ(دي جدستگاه دينما

  روش انجام آزمايش

  .ب شكست استفاده مي شوددر اين آزمايش به طور جداگانه از دو رفراكتومتر براي اندازه گيري ضري

  : به كمك رفراكتومتر قديمي كه با نور معمولي كار مي كند و مجهز به كنترلر دما نيست1آزمايش 

ابتدا منشورهاي شيشه اي دستگاه را با پنبه اي آغشته به تولوئن يا كلروفرم پاك كنيد و صبر كنيد تا اين سطوح 
. ور بريزيد تا تمام سطح منشور را بپوشاند و جعبه منشور را ببنديدنمونه مورد آزمايش را روي سطح منش. خشك شوند

زاويه نور ورودي را توسط چرخاندن پيچ تنظيم پايين دستگاه طوري تنظيم كنيد كه روي صفحه ديد، دايره اي با دو 
 توان وضوح فصل مشترك اين دو نيم دايره را مي. قسمت تاريك و روشن كاملاً مجزا از يكديگر، مشاهده شود

عددي كه روي مقياس موجود در زير دايره در مقابل خط مؤيين است را به . توسط پيچ بالايي دستگاه بهتر كرد
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            اين آزمايش را براي. عنوان ضريب شكست نمونه يادداشت كنيد و به كمك دماسنج نيز دماي نمونه را بخوانيد

  . نمونه ديگر نيز تكرار كنيد2

  : رفراكتومتر جديد كه با نور سديم كار مي كند ومجهز به كنترلر دما است به كمك2آزمايش 

دستگاه مولد نور سديم را روشن .  برسد0c20 قرار دهيد و منتظر بمانيد تا دما به 0c20مقدار مقرر دماي حمام را روي 
ز روي درجه بندي عددي كه ا.  انجام دهيد1مراحل ريختن نمونه و تنظيم صفحه ديد را مانند آزمايش . كنيد

اين عدد ضريب شكست ايندكس . رفراكتومتر خوانده مي شود مستقيماً به عنوان ضريب شكست گزارش نمي شود

با كمك جداولي كه در اختيار داريد با داشتن ضريب شكست ايندكس، ضريب شكست را پيدا كنيد و يادداشت . است
  . كنيد نمونه ديگر نيز تكرار2اين آزمايش را براي . نماييد

  :تميز كردن دستگاه

وجه هاي منشور را به طور كامل به كمك پارچه مخصوص تميز كردن لنز و يا به وسيله پنبه كه با حلال مناسب 
  .آغشته شده است تمييز نماييد

  سؤالات

  .ـ چند نمونه از كاربردهاي ضريب شكست را بيابيد1
  . شرح دهيد.كست دارندـ تغييرات دما، تغييرات طول موج چه تأثيري بر ضريب ش2
  .ـ دو دستگاه رفراكتومتر موجود را از نظر ميزان خطا در نتايج آزمايش، مقايسه كنيد3
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  فشار بخار ريد

Standard Test Method for Reid Vapor pressure of Petroleum Product  
(ASTM D323)  

  هدف

و ساير محصولات فرار نفتي كه داراي فشار بخار كمتر از هدف از انجام اين آزمايش اندازه گيري فشار بخار بنزين 

kpa180هستند، مي باشد .  

  تئوري

فشاري كه در آن مولكولها بتوانند در دمايي كه هستند بر آن فشار غلبه كنند و از سطح مايع خارج شوند و به صورت 

اي فضاي خالي باشد، بريزيم، پس از اگر مقداري مايع را در ظرف مسدودي كه دار. گاز درآيند را فشار بخار گويند
وارد شدن اين ذرات مايع به اين فضا، ايجاد فشاري . مدتي مقداري از مايع تبخير شده و وارد فضاي خالي مي شود

به علت وجود هوا در محفظه دستگاه، فشار اندازه گيري شده، فشار بخار . مي كند كه فشار بخار ريد ناميده مي شود
  . درصد بيشتر از فشار بخار ريد مي باشد9 تا 5 در نتيجه فشار بخار حقيقي حدود .حقيقي نمونه نيست

اين آزمايش براي تعيين فشار بخار محصولات . فشار بخار يك خاصيت مهم فيزيكي براي مايعات فرار مي باشد

  .، كه داراي نقطه جوش بالاي صفر درجه هستند، به كار مي رود0c8/37نفتي و نفت خام، در دماي 
دانستن فشار . فشار بخار نفت خام براي انتقال و ذخيره سازي آن و نيز انجام تصفيه اوليه پالايشگاهي، مهم مي باشد

بخار براي ايمني در حمل و نقل مواد سبك نفتي، انواع مخازن و نيز تعيين ويژگيهاي سوختهاي موتور داراي اهميت 

دارند و در فشار اتمسفريك نمي توان آنها را تقطير نمود، دانستن براي بعضي مواد كه نقطه جوش بسيار پايين . است
از نظر كارآيي ماده نفتي به . اين فشار بخار لازم است زيرا كه زياد بودن فشار بخار، اتلاف فراورده ها را زياد مي كند

  . افتدعنوان سوخت، فشار بخار بايد در محدوده خاصي باشد، در غير اين صورت آرام سوزي اتفاق نمي
تعادل مايع ـ بخار يك مخلوط . فشار بخار يك برش نفتي را مي توان مانند يك هيدروكربن خالص در نظر گرفت

تمايل مولكولها به فرار از فاز مايع به وسيله . پيچيده با اندازه گيري فشار بخار آن در دماي معين، مشخص مي شود
“  درجه فارنهايت اندازه گيري مي شود، عبارت است از 100ه در فشار بخار ريد ك. دستگاه ريد اندازه گيري مي شود

چون حجم محفظه هوا استاندارد و معلوم . “مجموع فشارهاي جزيي هيدروكربنهاي سازنده برش و فشار جزئي هوا
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ا براي مخلوط هيدروكربنه. شده است، مي توان رابطه اي بين فشار بخار ريد و فشار بخار حقيقي مخلوط برقرار كرد

  .و برشها در حالت ايده آل مي توان از قانون رائولت استفاده كرد
بنزين مخلوطي است از گروههاي مختلف هيدروكربني كه در مولكولشان بين چهار تا ده و گاهي تا دوازده كربن 

ار باعث مواد فر. بررسي مشخصات بنزين ها از جمله فشار بخار آنها از نظر كاربردشان در موتور مطرح است. دارند
 در تابستان نيز مقدار زياد هيدروكربنهاي سبك كه به علت تشكيل .سهولت راه اندازي موتور در زمستان مي شوند

د كه در اين حالت بايد صبر كرد تا موتور سرد شود و سپس ن باعث توقف موتور مي شو؛سدي از بخار در لوله بنزين
  .آن را راه انداخت

بدين ترتيب كه براي افزايش . ر مي شود در طراحي موتورهاي احتراق داخلي استاستفاده ديگري كه از فشاربخا
اما اگر اين نسبت از حد مجاز بالاتر رود پديده اي به نام كوبش . بازده موتور بايد نسبت تراكم را تا حد معيني بالا برد

ز حد موتور و افت قدرت آن در موتور ايجاد مي شود كه صدايي شبيه كوبيدن چكش دارد و باعث گرم شدن بيش ا
مي شود، كه با كنترل فشار بخار و دما، در يك محدوده خاص مي توان اين نسبت را در محدوده معين، بدون ايجاد 

  .كوبش، افزايش داد

  شرح دستگاه و وسايل مورد نياز آزمايش

  و طول ) mm3± 51(اين محفظه ظرفي استوانه اي شكل با قطر داخلي : ـ محفظه بخار1

)mm3±254 (است.  
ظرف استوانه اي شكل كه قطر داخلي اش به اندازه قطر داخلي محفظه بخار است و نسبت حجم : ـ محفظه مايع2

قسمت فوقاني اين محفظه به محفظه بخار متصل مي .  متغير است2/4 تا 8/3محفظه بخار به محفظه مايع بين 
  .نتهاي ديگرش نيز كاملاً تخت و بسته استشود و ا

 به قسمت فوقاني محفظه بخار متصل gaugeبراي اندازه گيري فشار بخار ريد، فشارسنج : gaugeـ فشارسنج 3

  . درجه بندي شده استbar6/0 متغير است و از صفر تا mm150 تا 100مي شود كه قطر اين فشارسنج بين 

 بالاتر از سطح آب mm4/25ه اندازه اي باشد كه سطح فوقاني محفظه بخار، آب داخل حمام بايد ب: ـ حمام آب4
  .اين حمام مجهز به كنترلر دمايي است. باشد

  براي اتصال محفظه ها و فشارسنج به همديگر و جدا كردن آنها از يكديگر: ـ آچار5
  ـ بنزين به عنوان نمونه مورد آزمايش6
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  روش انجام آزمايش

سپس تا ابتداي گلوگاه .  قرار دهيد0c8/37د و مقدار مقرر درجه حرارت كنترلر را روي دماي حمام را روشن كني
محفظه را به آرامي روي ميز بكوبيد تا اگر حبابهاي هوا در آن . ، بنزين بريزيد) توجه كنيد2به شكل (محفظه مايع 

ظه مايع متصل كنيد و با كمك آچار محفظه بخار را به محف. بود خارج شود و خطايي در آزمايش به وجود نياورد
پس از . سپس فشارسنج را بالاي محفظه بخار متصل كرده و با آچار اتصال را محكم كنيد. اتصال را محكم كنيد

هر دو دقيقه . رسيد، دستگاه متصل شده را در حمام قرار دهيد) 0c8/37(اينكه درجه حرارت حمام به دماي مورد نظر 
دستگاه را به طور مايل در دست بگيريد بطوريكه در يك دست محفظه مايع و در . ن بياوريديك بار، دستگاه را بيرو

سپس مجدداً دستگاه . آن را تكان دهيد، تا مطمئن شويد تعادل مايع ـ بخار برقرار است. دست ديگر فشارسنج است

 ثانيه به 30مام نبايد بيش از مدت زمان بين بيرون آوردن و گذاشتن مجموعه دستگاه در ح. را در حمام قرار دهيد
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عمل بيرون آوردن دستگاه از حمام و تكان دادن آن را آنقدر تكرار كنيد تا . طول انجامد، زيرا دستگاه سرد مي شود

اين فشار . عقربه فشارسنج قبل از بيرون آوردن دستگاه و پس از قراردادن دوباره آن در حمام يك عدد را نشان دهد
  .خار ريد بنزين گزارش كنيدرا به عنوان فشار ب

  
  نكته ها

همچنين بايد مراقب بود تا به نمونه پيش از . ـ از نمونه هايي كه قبلاً مورد آزمايش قرار گرفته اند نبايد استفاده كرد1
  .آزمايش حرارت زيادي نرسد

  .ـ اتصالات بايد محكم بسته شده باشند تا هيچ گونه نشتي وجود نداشته باشد2

  :ستگاهتميز كردن د

 درجه سانتي گراد به طور كامل 32محفظه بخار و مايع را توسط پر كردن آن ها ازبنزين و سپس آب با دماي بالاي 

  .از نمونه پاك نماييد

  سؤالات

 اتمسفر مي بود آيا در نتيجه آزمايش تغييري حاصل 3 يا 2ـ اگر هواي اوليه داخل محفظه هوا داراي فشاري معادل 1
  ؟ چرا.مي شد

  .در صورت استفاده مجدد از نمونه هاي مورد آزمايش چه خطايي ايجاد مي شودـ 2
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  تقطير
Standard Test Method for Distillation of Petroleum Products 

(ASTM D86) 

  هدف

  .هدف از انجام اين آزمايش، تقطير مواد نفتي و به دست آوردن مشخصات فني و منحني هاي مربوطه است

  تئوري

هيدروكربنها اغلب تأثير مهمي در ايمني و عملكرد آنها، به ويژه در مورد سوختها و ) فراريت(قطير خصوصيات ت
. فراريت مهمترين عامل تعيين كننده تمايل يك هيدروكربن به توليد بخارهاي قابل انفجار است. محلولها، دارد

 گرم شدن در دماهاي عملياتي بالا، فراريت براي سوختهاي موتور و جت عامل مهمي مي باشد كه بر روشن كردن،
حضور اجزاء با نقطه جوش بالا در سوختها به طور قابل توجهي بر ميزان تشكيل مواد . ارتفاعات يا هر دو مؤثر است

از آنجايي كه فراريت بر سرعت تبخير اثر دارد، عامل مهمي در . جامد دور ريختني حاصل از احتراق، مؤثر مي باشد
خصوصيات مواد نفتي اغلب شامل .  حلالها به ويژه آنهايي كه در نقاشي به كار مي رود، مي باشدكاربرد بسياري از

  .محدوده هاي تقطير مي باشد كه نشان دهنده مناسب بودن محصولات از نظر فراريت مي باشد

  :در اين آزمايش از اصطلاحات ويژه اي استفاده مي شود

اي ترمومتر هنگامي كه اولين نشانه هاي تجزيه حرارتي در دم: (Decomposition Point)ـ دماي تجزيه 
متصاعد شدن بخار از نمونه و تغييرات نامنظم و شديد دماي ترمومتر از نشانه هاي تجزيه . (نمونه مشاهده شود

  )حرارتي مي باشد

          بخير دماي ترمومتر هنگامي كه آخرين قطره مايع از انتهاي فلاسك تقطير، ت: (Dry Point)ـ دماي خشك 
اغلب . توجه شود كه قطره هايي كه روي جداره فلاسك و ترمومتر مي باشند، شامل اين تعريف نمي شوند. مي شود

دماي خشك براي موارد خاص استفاده از نفتا، . به جاي دماي خشك دماي مربوط به نقطه پاياني استفاده مي شود
همچنين در مواردي كه طبيعت نمونه به گونه . كار برده مي شودبه عنوان مثال كاربردهاي آن در صنعت رنگ، به 

  .اي است كه اندازه گيري نقطه پاياني با دقت لازم براي آزمايش همخواني ندارد، از دماي خشك استفاده مي شود
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حداكثر دمايي است كه ترمومتر در طول آزمايش : (Final Boiling Point, End Point)ـ نقطه پاياني 
گاهي از واژه دماي حداكثر به . اغلب اين دما پس از تبخير تمام مايع درون فلاسك حاصل مي گردد. دهدنشان مي 

  .جاي نقطه پاياني استفاده مي شود

دماي ترمومتر هنگامي كه اولين قطره مايع از لوله : (Initial Boiling Point, I.B.P)ـ نقطه جوش ابتدايي 
  .خروجي كندانسور خارج مي شود

حجم برحسب ميلي ليتر مايع جمع آوري شده در استوانه مدرج : (Percent Recovered)د بازيابي شده ـ درص
  .كه به طور همزمان با خواندن دما، ثبت مي شود

  .حداكثر حجم مايع كه در استوانه جمع آوري مي شود: (Percent Recovery)ـ درصد بازيابي 

  . كه در نهايت در فلاسك تقطير باقي مي ماندحجمي: (Percent Residue)ـ درصد باقي مانده 

  مجموع درصد بازيابي و درصد باقيمانده: (Percent Total Recovery)ـ درصد بازيابي شده كل 

  .100تفاضل درصد بازيابي شده كل از : (Percent Lost)ـ درصد اتلاف شده 

  . درصد اتلاف شدهمجموع درصد بازيابي شده و: (Percent Evaporated)ـ درصد تبخير شده 

دماي بخار اشباع كه در گردنه بالن، زير لوله بخار اندازه گيري : (Thermometer Reading)ـ دماي ترمومتر 
  .مي شود

  دستگاه و وسايل لازم

  ـ بالن با لوله جانبي1
باشد و بين  ميلي ليتر روي استوانه نشانه گذاري شده 5 ميلي ليتر كه بايد در هر 100ـ استوانه مدرج به حجم 2

  . ميلي ليتر درهر يك ميلي ليتر نشانه گذاري شده باشد100 ميلي ليتر و 90درجات 

اين . دماسنج در يك حفاظ قرار داده مي شود.  كاليبره شده باشدASTMـ دماسنج كه بايد مطابق استانداردهاي 3
  .حفاظ به گونه اي طراحي شده كه دماسنج را در وسط دهانه بالن نگه مي دارد

  :ـ دستگاه تقطير، اين دستگاه داراي سه قسمت اصلي مي باشد4

  )در اين آزمايش از آب به عنوان مايع خنك كننده استفاده مي شود( كندانسور -4-1
  . گرم كن الكتريكي كه حرارت آن قابل تنظيم است-4-2
  . صفحه نگهدارنده بالن كه بالن به طور كامل در آن ثابت مي شود-4-3
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  ه عنوان نمونهـ گازوييل ب5
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  روش انجام آزمايش

بالن را در محل مخصوص خود روي هيتر قرار .  گازوئيل را با استوانه مدرج برداريد و در بالن بريزيد100ccابتدا 
سپس با كمك نگهدارنده پلاستيكي كه . كه لوله جانبي بالن در سوراخ ورودي به كندانسور قرار گيرد دهيد، بطوري

دماسنج را وارد بالن كنيد به نحوي كه حباب جيوه اي آن مقابل .  قرار دارد، اتصال را محكم كنيدروي لوله جانبي
 بگذاريد 9درجه هيتر را روي .  خالي را زير لوله خروجي كندانسور قرار دهيدمدرجلوله جانبي بالن قرار گيرد، استوانه 

 Initialانسور چكيد، دماي متناظر را به عنوان كه اولين قطره از لوله خروجي كند زماني. و آن را روشن كنيد

Boiling Point هرگاه حجم مايع جمع شده در استوانه .  قرار دهيد7 يادداشت كنيد و سپس درجه هيتر را روي
وقتي آخرين قطره از لوله خروجي كندانسور . رسيد دماي متناظر با آنها را يادداشت كنيد... ، 20، 15، 10، 5مدرج به 

سپس هيتر را خاموش كنيد و .  يادداشت نماييدFinal Boiling Pointماي متناظر با آن را به عنوان چكيد، د

سپس محتويات بالن را در يك استوانه مدرج خالي ريخته و حجم آن را به عنوان . منتظر بمانيد تا بالن خنك شود
، 100جمع آوري شده در استوانه مدرج و اختلاف بين مجموع حجم باقيمانده و حجم . حجم باقيمانده يادداشت كنيد

  .بيانگر ميزان اتلاف است آن را نيز يادداشت كنيد

  :تميز كردن دستگاه

بالن، دماسنج و استوانه مدرج را با حلال مناسب . پس از اتمام آزمايش اجزا متصل شده به بالن را از آن جدا نماييد
  .شستشو دهيد) بنزين(

  سؤالات

  .از اين منحني چه استفاده هايي مي شود. م را رسم نماييدـ منحني دما برحسب حج1

  . آيا براي روغن مي تواند هر دمايي داشته باشد. ظرف كندانسور چه تأثيري دارددرجه حرارتـ 2
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  ءدر خلاتقطير 
Standard test method for Distillation of Petroleum Products at Reduced Pressure 

(ASTM D 1160) 

  هدف

اين آزمايش روشي براي تقطير برش هاي سنگين نفتي كه اگر در فشار اتمسفريك تقطير شوند، احتمال تجزيه آنها 

  . مي باشد(50mmHg-1) كيلوپاسكال 607 تا 0,13محدودة مجاز براي فشار در آزمايش. وجود دارد مي باشد
  .شوددراين آزمايش از نفت سفيد به عنوان ماده تقطير شونده استفاده مي 

  :شرح دستگاه

  دستگاه آزمايش از نوع اتوماتيك بوده و شامل اجزاي اصلي زير مي باشد
  ـ فلاسك تقطير1
    ـ ستون تقطير2

    ـ سنسور دما3
  ظرف جمع آوري كنندهـ4
  تله سرد-5
  دريچه سلونوييد -6

  PIDكنترار -7
    كنترلر فشار -8
  )در شكل نيامده است(ـ پمپ خلاء9

  )در شكل نيامده است(ـ سيستم خنك كننده10
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  روش انجام آزمايش

  . روشن نمائيدReset و سپس Onـ دو شاخه مربوط به هود و پمپ را به برق بزنيد و هود را با زدن كليد 1
  .ـ پارامترهاي دما و فشار را بصورت زير تنظيم نمائيد2

  : تنظيم فشار- 1- 2

 را بزنيد Enter رفته و كليد Parameterنوي  روي م▼  پشت كنترلر را روشن نمائيد با كليدon/offكليد 

 mbar350براي نفت سفيد . ( را بزنيد و فشار مورد نظر آزمايش را وارد نمائيدEnter كليد Psetسپس روي 
  )مناسب است

 

 

 2 شكل
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  مراحل تنظيم فشار:3شكل

  : تنظيم ميزاني گرمادهي- 2- 2

 Enter رفته و كليد Parameter روي ▼با كليد. دهيد قرار On پشت كنترلر را در وضعيت on/offابتدا كليد 

 معرف سه انتخاب Ctrl.typeرا فشار دهيد براي تنظيم سرعت گرمادهي سه انتخاب مي توان داشت كه پارامتر 
  .مي باشد
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  : تنظيم توان گرمكن- 1- 2- 2

رد نظر براي  حداكثر توان موPsmax شويد و در قسمت Parameterوارد صفحة دوم منوي  ►با زدن كليد 

 رفته و عدد صفر را Ctrl.type بر روي ▼ با زدن كليد  سپس را زده وEnterكليد .گرمكن را مشخص نمائيد

 رفته Parameter به صفحة اول منوي ESC به كمك كليد  سپس را فشرده و Enter مجددا كليد وارد نمائيد

براي نفت سفيد در فشار (تخاب نمائيد  توان مورد نظر براي گرمكن را انPs Heaterو با رفتن بر روي 

mbar350 ،W70-50مناسب است ( 

 

  صفحه دوم منوي پارامتر:4 شكل
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  :(TSabs) تنظيم دماي گرمكن - 2- 2- 2

Ctr.type قرار دهيد و با رفتن به صفحة اول منوي 1 را برابر با Parameter ، در قسمتTmax، با توجه به 

 را نيز كه حداقل دماي مورد Tminسپس )  براي نفت سفيد0c230(ارد نمائيد محدودة دمايي مجاز، حداكثر دما را و

  . وارد نمائيدTSabsدماي مورد نظر براي گرمكن را با رفتن بر روي . نظر براي فلاسك مي باشد را رد نمائيد

  ):Tdiff(تنظيم اختلاف دماي بين گرمكن و فلاكس- 3- 2- 2

 رفته و Tmax بر روي Parameterدر صفحه اول منوي . ر دهيد قرا2 را معادل با Ctrl.typeدر اين قسمت 

 ▼به كمك كليد ).  مناسب است0c 230براي نفت سفيد(حداكثر دماي مجاز براي فلاسك تقطير را وارد نماييد

 را فشار Enterو كليد .) مناسب مي باشد10در اين جا ( رفته و اختلاف دماي مورد نظر را وارد نماييدTdiffروي 

  . باز گرديد Parameter را زده و به صفحه اصلي منوي Esc سپس كليد .دهيد

  (Tdiff) تنظيم اختلاف دماي بين گرمكن و فلاسك - 3- 2- 2

 فلاسك را در مكانهاي مورد نظر وارد نمائيد حال به صفحه دوم Tmin و Tmaxدوباره مانند حالت قبل دماي 

با برگشتن به صفحه اول در قسمت . را وارد نمائيد 2 عدد Ctrl.type برويد و در سمت Parameterمنوي 

Tdiff توصيه مي شود10 اختلاف دماي موردنظر را وارد نمائيد معمولاً عدد .  

.  پايين تر از دماي بخاري كه در طول آزمايش بوجود مي آيد تنظيم نمائيد300Cـ دماي خنك كننده را حداقل 3

  .براي اين منظور پيچ تنظيم را روي دماي مورد نظر قرار دهيد.  مناسب است700Cبراي نفت سفيد دماي كمتر از 
ي پايين ستون تقطير متصل و ميلي ليتر از نمونه را در فلاسك بريزيد و سپس فلاسك را به اتصال كر200ـ مقدار 4

اطراف پس گرمكن را در زير فلاسك قرار داده و س. كرده و با قرار دادن گيره از اتصال اين دو قسمت متصل شويد
  .فلاسك را با توري عايق بپوشانيد

ـ دقت كنيد كه تمامي شيرهاي موجود و نيز اتصالات بسته باشند و هيچ گونه نشتي اي به بيرون وجود نداشته 5
  .حال پمپ خلاء را روشن كنيد. باشد

ا فشار سيستم به در صورتي كه نمونه كف كرد، اجازه دهيد ت. ـ محتويات فلاسك را از نظر توليد كف بررسي كنيد6
سپس دوباره فشار و دستگاه را تا فشار مورد . آرامي افزايش پيدا كند براي اين كار به قسمت تنظيم فشار مراجعه كنيد

  .نظر كاهش دهيد
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  هر گونه اشتباه در رسيدن به فشار تقطير و يا وجود يك افزايش فشار يكنواخت در سيستم در حالي كه پمپ

block offهنده نشتي در سيستم مي باشد كه در اين صورت بايد دستگاه را به شرايط اتمسفريك  است، نشان د

  .بازگرداند و دوباره اجزا را روغن كاري نمود
ـ پس از اينكه فشار مورد نظر در سيستم برقرار گرديد، گرمكن را روشن كرده و فلاسك را تا حد امكان سريع، 7

 رفته و startجهت روشن كردن گرمكن روي منوي . جود آيد، گرم نمائيد بونمونهبدون اينكه كف زايي نامطلوب در 

به محض اينكه بخار و يا مايع برگشتي در گلوگاه فلاسك ظاهر شد، سرعت گرم كردن را به .  را بزنيدEnterكليد 

minگونه اي تنظيم كنيد كه مقطره با ميزان يكنواخت 
ml 6   جهت تنظيم سرعت . شود، وارد ظرف جمع آوري

 مي توانيد، سرعت را با تغيير پارامتر مناسب با توجه به startگرم كردن در حين تقطير در همان صفحه منوي 
انتخاب نوع روش گرم كردن اعم از توان مورد نظر، دماي مطلق گرمكن و يا اختلاف دماي بين گرمكن و فلاسك، 

  .تنظيم نمود
ر را در هر يك از درصدهاي حجمي خوراك كه در جمع آوري كننده جمع شده است ـ حال دماي بخار، زمان، فشا8

  .را در برگ داده ها يادداشت نماييد
  .در قسمت نمايشگر دما مي توان دماهاي مربوطه را مشاهده نمود

  
ـ پس از اتمام كار براي متوقف كردن عمليات، پمپ را خاموش كرده و براي خاموش كردن گرمكن از منوي 9

Stopو صبر كنيد تا دستگاه خنك شود.  كمك بگيريد.  

در اجزاي دستگاه توسط هوا، در حالي كه دستگاه حاوي بخارهاي داغ ) از بين بردن خلاء( افزايش فشار :هشدار

  .نفتي است مي تواند منجر به آتش سوزي يا انفجار گردد
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  :ز كردن دستگاهيتم

 را در  جمع آوري كننده مخزن،ات آنهايي كردن محتوي پس از خال كننده و فلاسك  را برداشته ويمخزن جمع آور

 فلاسككلو هگزان باشد را در يا سي تواندتولوئن و يز كننده كه ميي از حلال تمml50حدود . دي خود قرار دهيجا
ل تقطير حلا) پمپ خلا بايد خاموش باشد(حال در فشار اتمسفريك.  ديي خود مستقر نمايرا در جافلاسك خته و ير

  .را شروع نماييد تا با عبور حلال از درون دستگاه، دستگاه تمييز شود

  :محاسبات

   AETرسم منحني تقطير، تبديل دماهاي بخار به 
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  با لزجت سنج موييناندازه گيري گرانروي 

Standard Test Method for Kinematics Viscosity of Transparent and Opaque Liquids 

(ASTM D-445) 

  هدف

، توسط اندازه گيري )مايعات نيوتني(هدف از انجام اين آزمايش تعيين گرانروي سينماتيك محصولات نفتي مايع 
زماني كه حجمي از مايع بر اثر نيروي جاذبه در يك گرانروي سنج شيشه اي مويين استاندارد جاري مي شود، مي 

  .باشد

  تئوري

رابر حركت مي باشد و خاصيتي است كه سيال به واسطه آن در مقابل تنش گرانروي يك سيال مقاومت آن در ب
نسبت تنش برشي به گراديان سرعت يك مايع گرانروي ديناميك ناميده مي شود كه . برشي مقاومت مي كند

مقاومت در برابر جريان يك مايع تحت نيروي گرانش، گرانروي . مقاومت در برابر جريان يا تغييرشكل مايع است
نماتيك ناميده مي شود بسياري از محصولات نفتي و برخي از مواد غيرنفتي به عنوان روغن هاي روان كننده به سي

هر چه . كار برده مي شوند و عملكرد درست دستگاه، بستگي به مناسب بودن مايعي كه استفاده مي شود، دارد
البته . ، عمل روان كاري مطمئن تر خواهد بودگرانروي روغني كه به منظور روان كاري به كار مي رود زيادتر باشد

روغن روان كاري بايد داراي گرانروي معيني باشد زيرا اگر روغن خيلي سبك و روان باشد احتمال انفجار خواهد 
گرانروي بسياري از سوختهاي نفتي براي تخمين . داشت و اگر خيلي سنگين باشد مقداري از آن از بين مي رود

گرانروي نفت از نظر حركت و جريان آن در خطوط لوله اهميت .  سازي و عملياتي، مهم مي باشدشرايط بهينة ذخيره
وجود گازهاي حل شده در نفت خام موجب كاهش . با افزايش فشار و دما مقدار گرانروي نفت كاهش مي يابد. دارد

  .گرانروي مي شود و نتيجه اين كاهش، آسان شدن جريان آن در خطوط لوله است

  اه و وسايل لازمدستگ

  ـ ويسكومتر مويين شيشه اي و كاليبره شده1
  ـ نگهدارنده گرانروي سنج، جهت نگه داشتن ويسكومتر به طور عمودي2
  ـ حمام با دماي كنترل شده3
  ـ كرونومتر4
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  ـ پوآر5

  ـ روغن موتور به عنوان نمونه6
 ـ جدول داده ها7

 

  پوآر:سكومتر،سمت چپيو:شكل سمت راست:1 شكل

 

  مي قابل تنظيحمام با دما: 2شكل
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  روش انجام آزمايش

يك ويسكومتر كاليبره شده را كه گرانروي .  تنظيم كنيد0c8/37ابتدا حمام را روشن كنيد و دماي حمام را روي 
قسمت مويين پهن تر براي مايعات با گرانروي بيشتر و قسمت مؤيين (سينماتيك تخمين زده شده را در برگيرد 

پس از انتخاب .  نباشدهي ثان200انتخاب نماييد بطوريكه زمان جريان كمتر از ) يعات با گرانروي كمترباريكتر براي ما
سپس دهانه باريك ويسكومتر را داخل ظرف . ويسكومتر مناسب آن را با بنزين شسته و منتظر بمانيد خشك شود

وغن را وارد ويسكومتر كنيد هرگاه تا نيمه به كمك پوآر ر. محتوي نمونه كرده و دهانه ديگر را به پوآر متصل نماييد

. حباب بزرگ ويسكومتر از نمونه پر شد پوآر را جدا كرده و به كمك نگهدارنده ويسكومتر را داخل حمام قرار دهيد
سپس به كمك پوآر روغن را تا بالاتر از خط نشان .  دقيقه صبر نماييد تا دماي روغن به دماي حمام برسد5حدود 

به كمك كرونومتر زمان لازم براي عبور مايع از خط نشان اول به دوم را ) مراحل مطابق شكل زير(شد اولي بالا بك
  .برحسب ثانيه اندازه گرفته و يادداشت نماييد
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  محاسبات

گرانروي سينماتيك را با استفاده از زمان جريان اندازه گيري شده و ثابت ويسكومتر كه روي آن درج شده است، 
  :دلة زير محاسبه كنيدتوسط معا

tcV ×=  

V : 2گرانروي سينماتيك برحسبs
mm  

c :ثابت كاليبراسيون ويسكومتر  

t : زمان جريان(s)   

  :تميز كردن دستگاه

استن  لوله را به كمك اسيد كروميك شسته و سپس با آب مقطر و يدر اتمام كار براي تميز كردن ويسكومتر بايست
  .تميز نماييد ودر آخر با هواي خشك آن را خشك كنيد

  سؤالات

  .ـ تغييرات ويسكوزيته نسبت به درجه حرارت و فشار چگونه است1

 رقمي است كه تغييرات ويسكوزيته روغنها را در اثر تغييرات درجه حرارت مشخص (VI)ـ ويسكوزيته ايندكس 2
. است كه تغييرات ويسكوزيته نسبت به درجه حرارت كمتر مي باشدهرچه اين رقم بالاتر باشد معرف اين . مي كند

  .صورت چه مشكلاتي پيش مي آيد  در غير اين. بالاست يا پايينVIآيا يك روغن موتور مرغوب داراي 
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  اندازه گيري گرانروي به روش سيبولت

Standard Test Method for Saybolt Viscosity of Petroleum Product  
(ASTMD88) 

  هدف

  .هدف از انجام اين آزمايش اندازه گيري گرانروي سيبولت به دو صورت فورال و يونيورسال است

  تئوري

در گذشته، گرانروي سينماتيك به وسيله گرانروي سنج سيبولت و بيان نتيجه برحسب ثانيه سيبولت يونيورسال 

(SUS) و نيز برحسب ثانيه سيبولت فورال (SFS)امروزه اين روش مانند گذشته استفاده . د اندازه گيري مي ش

هم چنين جدولهايي . نمي شود، اما دانستن چگونگي تبديل اين اندازه گيري ها به گرانروي سينماتيك مهم مي باشد
  .موجودند كه اين دو زمان را به يكديگر تبديل مي كنند

س كاليبره شده گرانروي سنج فورال و يا  ميلي ليتر نمونه از اريفي60در اين آزمايش زمان لازم براي جاري شدن 

  . اندازه گيري مي شودSFS و SUSيونيورسال سيبولت، تحت شرايط به دقت كنترل شده دما، به عنوان 
به طور كلي . روزنه اريفيس فورال از يونيورسال بزرگتر مي باشد و اغلب براي مواد با گرانروي بيشتر استفاده مي شود

  .ونه اي باشد كه نمونه بطور يكنواخت و بدون وقفه جاري گرددروزنه اريفيس بايد به گ

  دستگاه و وسايل مورد نياز آزمايش

ـ گرانروي سنج سيبولت كه شامل حمام آب مجهز به كنترلر دما و دو مخزن مي باشد كه در انتهاي هر كدام يك 1
  .اريفيس قرار گرفته است و قطر اين روزنه ها متفاوت مي باشد

  . در جداره آنها علامتگذاري شده استcc60متر كه حجم ـ دو پيكنو2
  .ـ نمونه كه در اين آزمايش روغن موتور است3
  ـ كرونومتر4
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  روش آزمايش

حمام را روشن كنيد و . سپس دو مخزن را تا لبه از نمونه پركنيد. ابتدا روزنه ها را به كمك درپوش روزنه ها ببنديد

هر يك از . درپوش مخازن را برداريد تا نمونه تحت فشار محيط، قرار گيرد.  كنيد تنظيم0c70مقدار مقرر دما را روي 

 رسيد، درپوش يكي از روزنه ها را برداريد و 0c70زمانيكه دما به . پيكنومترها را در زير يكي از روزنه ها قرار دهيد
همين كار را براي روزنه ديگر نيز . يريدزمان لازم براي پرشدن پيكنومتر زير آن را تا خط نشان، با كرونومتر اندازه بگ

آزمايش را براي هر اريفيس حداقل سه بار انجام دهيد سپس متوسط آنها را  براي دقت بيشتر اين . انجام دهيد

  .گزارش كنيد
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  سؤالات

  .ـ اگر در شروع آزمايش درپوش مخازن برداشته نشود چه مشكلي در طول آزمايش پيش مي آيد1

  . و نتايج آزمايش، ويسكوزيته سينماتيك روغن نمونه را پيدا كنيدASTM موجود در مراجع ـ به كمك جداول2
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  هيدرومتري

Standard Test Method for API gravity of Petroleum Products by Hydrometer method 

(D 287) 

  هدف

د نفتي و غيرنفتي مايع با حداكثر فشار بخار ريد  مواAPIهدف از انجام اين آزمايش تعيين دانسيته، دانسيته نسبي و 

  . استkpa179برابر 

  تئوري

  .جرم واحد حجم مايع است: دانسيته

 به جرم آب هم حجم مايع در همان درجه حرارت است 0c15نسبت جرم حجمي مايع در : (Sp.gr)دانسيته نسبي 

كه به صورت 
F

grSp 060
  . بيان مي شود.60

API :ز تابعي ا
F

grSp 060
  : است كه به صورت رابطه زير تعريف مي شود.60

5.131
)

60
60(.

5.141

0

−=

F
grSp

API  

  . لزومي به گزارش دما نيستAPIبراي 
دانسيته، . دانسيته يك ماده تابع فشار و دما است كه براي مايعات تابعيت فشار در دماهاي بالا محسوس است

Sp.gr و APIهمچنين دانسيته از نظر تعيين ارزش . يفيت و قيمت مواد نفتي هستند فاكتورهايي براي تعيين ك
  .حرارتي سوخت، تعيين درصد هيدروژن سازنده هاي هيدروكربني و تعيين نسبت كربن به هيدروژن مفيد است

  وسايل مورد نياز آزمايش

         يا پلاستيك و يا فلز نمونه مورد آزمايش در آن ريخته مي شود و از جنس شيشة شفاف : ـ استوانه هيدرومتري1

اگر از استوانه هيدرومتري پلاستيكي استفاده مي كنيم بايد پلاستيك در اثر تماس طولاني با نمونه . (مي تواند باشد
قطر داخلي استوانه بايد حداقل ) تيره نشود و همچنين بايد مقاوم به اثرات رنگبري نمونه و يا موارد ديگر باشد

mm25هيدرومتر بيشتر باشد و ارتفاع استوانه نيز بايد به اندازه اي باشد كه انتهاي استوانه با انتهاي  از قطر خارجي 

  . فاصله داشته باشدmm25هيدرومتر حداقل 
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  . استAPIاز جنس شيشه كه درجه بندي آن براساس دانسيته يا دانسيته نسبي يا : ـ هيدرومتر2
رويي است كه سيال ساكن به جسم غوطه ور و يا شناور در سيال نيروي شناوري ني: توضيح درجه بندي هيدرومتر

به همين منظور در انتهاي هيدرومتر ساچمه . هيدرومترها براساس اصل شناوري درجه بندي شده اند. وارد مي كند
 1,00براي درجه بندي هيدرومترها، موقعيت سطح آب مقطر روي شاخه هيدرومتر با علامت . هاي سربي قرار دارد

 قرار داده، عدد 5همچنين هيدرومتر را در مايعي با دانسيته مشخص . خص مي شود كه مبين چگالي واحد استمش
با داشتن اين دو عدد، درجه بندي . بدست آمده از رابطه زير مختصات محل تماس شاخه هيدرومتر و سطح مايع است

  .هيدرومترها انجام مي شود

S
S

a
Vh 1−
×=∆  

  . حجم غوطه وري استvطع شاخه هيدرومتر و سطح مق: aكه 
  ـ دماسنج براي خواندن دماي نمونه3
  .ـ نمونه كه در اين آزمايش روغن نفتي مي باشد4
  

  
  روش انجام آزمايش

در صورت مشاهده حبابهاي هوا، استوانه را به آرامي به زمين بكوبيد تا .  حجم استوانه را از نمونه پر كنيد6/5حدود 

.  كه بازه هاي مختلف دارند را در نمونه وارد كنيدAPI و Sp.grهيدرومترهاي متفاوتي از نوع .  شوندحبابها خارج

 نمونه را API يا Sp.grهيدرومتري كه در نمونه شناور بماند، هيدرومتر مورد نظر است و از روي درجه بندي آن، 
  . مي كندتوجه كنيد كه هيدرومتر به استوانه نچسبد چون خطا ايجاد. بخوانيد
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طبق شكل زير براي نمونه هاي شفاف محل تلاقي سطح مايع و شاخه هيدرومتري خوانده مي شود ولي براي نمونه 

  .هاي مات بالاترين نقطه تماس نمونه روي هيدرومتر، گزارش مي شود

  
فرض ثابت بودن از آنجائيكه آزمايش سريع انجام مي شود . اين آزمايش از حمام با درجه ثابت استفاده نشده است
  .دماي نمونه با دماسنج اندازه گيري مي شود. دما در حين انجام آزمايش خطاي زيادي ايجاد نمي كند

  :تميز كردن دستگاه

  .هي شسته و با پارچه خشك كاملا خشك نماييدها را به كمك حلال مناسب آزمايشگا در پايان آزمايش هيدرومتر 

  سؤالات

            چگونه . در اختيار داريد) از بالا به پايين صعودي، از بالا به پايين نزولي( مختلف ـ دو هيدرومتر با درجه بندي1

  .را تعيين كرد) API يا Sp.gr(مي توان نوع هيدرومتر 

  .ـ آيا مقدار نمونه تأثيري در نتيجه آزمايش دارد2
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  نقطه دود كنندگي

Standard Test Method for Smoke Point of Petroleum Products 

(ASTM D1322) 

  هدف

  .هدف تعيين نقطه دود كنندگي سوختهايي مانند نفت چراغ و سوختهاي توربين هاي هواپيما است

  تئوري

هرگاه يك ماده نفتي را در يك چراغ فتيله اي بريزيم و فتيله را آنقدر بالا ببريم كه شعله شروع به دود كردن كند، 

معمولاً سوختهاي آروماتيكي شعله پردودي . ود كنندگي آن ماده نفتي گويندطول شعله را در اين موقعيت نقطه د
  .هر چقدر نقطه دود كنندگي بالاتر باشد، سوخت بهسوزتر است. دارند

  دستگاه و وسايل مورد نياز آزمايش

  :ـ دستگاه از قسمتهاي زير تشكيل شده است1
   درب شيشه اي-1-1

  .داخل آن مي ريزيد مخزن استوانه اي كه ماده نفتي را -1-2
   درپوش مخزن-1-3
  . خط كش ميليمتري كه براي اندازه گيري طول شعله مي باشد-1-4
  . دودكش كه در انتهاي فوقاني دستگاه قرار دارد-1-5
   پيچ تنظيم براي بالا يا پايين آوردن فتيله-1-6
  . غلاف استوانه اي كه مخزن سوخت در آن قرار مي گيرد-1-7
  ه پايه دستگا-1-8

  :ـ وسايل مورد نياز آزمايش2

  . فتيله كه از جنس كتان بافته شده است-2-1
   نفت و گازوئيل به عنوان مواد سوختني-2-2
   كبريت-2-3
   قيچي-2-4
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  روش انجام آزمايش

 فتيله را آغشته به ماده سوختني كنيد و از. ابتدا مخزن را با كمي بنزين بشوييد سپس آن را از ماده سوختني پركنيد
طول فتيله بايد به گونه اي باشد كه يك سرفتيله داخل ماده سوختني . سوراخ درپوش مخزن آن را وارد مخزن كنيد

توجه كنيد (درپوش مخزن را به خوبي ببنديد .  بالاتر از لبه فلزي درپوش باشدmm6باشد و سرديگر آن حدود 
مخزن را تا انتهاي بريدگي غلاف در ) د قيچي شوددر صورت مشاهده اين وضعيت سرفتيله باي. سرفتيله نخ نخ نباشد

درب شيشه اي دستگاه را . دستگاه بالا آوريد سپس به سمت راست بچرخانيد تا ضامن در محل خود قرار گيرد
پيچ تنظيم شعله را آنقدر بچرخانيد . برداشته و فتيله را روشن كنيد و مجدداً درب شيشه اي را در جاي خود قرار دهيد

  . دقيقه، شعله را در همين حالت نگه داريد5 شود و براي مدت mm10عله حدود تا طول ش

  :اندازه گيري نقطه دود كنندگي

   . استBوضعيت ه مختلف بيان كرد كه وضعيت درست،طول يك شعله را مطابق شكل روبه رو، مي توان با سه انداز
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ر دهيد و با پيچ تنظيم شعله را تا حدي بالا ببريد كه  افقي در مقابل درب شيشه اي قرا چشمان خود را به طور كاملاً

براي مشاهده بهتر دود، كاغذ سفيدي را در بالاي دودكش قرار دهيد سپس طول صحيح . به مرز دود كردن برسد
اين آزمايش بايد با دو . شعله را از روي خط كش مدرج استاندارد بخوانيد و به عنوان نقطه دود كنندگي يادداشت كنيد

  .ونه نفت و گازوئيل به طور جداگانه انجام شودنم

  :تميز كردن دستگاه

در پايان كار مخزن استوانه اي را از نمونه خالي نموده و به كمك حلال مناسب كه معمولا بنزين مي باشد شستشو 
  .سپس آن را در معرض هوا قرار داده تا كاملا خشك شود. دهيد

  سؤالات

  )هگزان ـ بنزن ـ هگزين ـ سيكلو هگزان. (دود كنندگي مرتب كنيدـ مواد زير را به ترتيب نقطه 1
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  نقطه نرم شدن قيرها

Standard Test Method for Softening Point of Asphalts and Tar Pitches  
(ASTM D36) 

  هدف

  .هدف از انجام اين آزمايش اندازه گيري نقطه نرم شدگي قير است
 حرارتي كه در آن دما، دو گلوله فولادي از دو قرص قير كه به صورت افقي نقطه نرم شدگي عبارت است از درجه

  . ميليمتري بيافتند25قرار دارند عبور كرده و در فاصله 

  تئوري

رنگ و يا  قير خالص، سياه. قير سنگين ترين قسمت نفت خام است كه از انتهاي ستون تقطير خلأ بدست مي آيد
قير شامل . صورت جامد يا نيمه جامد است و در اثر حرارت به تدريج نرم مي شودقهوه اي تيره و در شرايط عادي به 

يكي از . بالا بودن ميزان آسفالتن سبب سختي قير مي شود. و مواد روغني استي تركيبات پيچيده كربني، آسفالت
رد بسيار مهم است تا دانستن نقطه نرم شدگي قير در اين مو. كاربردهاي مهم قير استفاده از آن در جاده سازي است

  .متناسب با آب و هواي آن منطقه تهيه شود) قير و ماسه(آسفالت 

  وسايل مورد نياز آزمايش

  ـ بشر1

  . باشدgr55/3-45/3 كه وزن آنها حدود mm3/95ـ دو گلوله فولادي به قطر 2
  .ـ دو رينگ كه قير در آنها ريخته مي شود3
  ـ نگهدارنده حلقه ها4
  ـ دماسنج5
  چيني براي ذوب كردن قيرـ بوته 6

  . از حلقه ها قرار داردmm25ـ يك صفحه فلزي كه به فاصله 7

   (on-off)ـ هيتر 8
  ـ كاردك9

  ـ پنس10
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  ـ چوب پنبه11

  ـ قير12

 

  1 شكل

  آزمايشانجام روش 

ر از قير به كمك كاردك مقداري قير جامد برداريد و در داخل بوته چيني بريزيد به گونه اي كه بوته چيني تقريباً پ
ضمن گرم شدن نمونه را هم بزنيد تا از گرم . هيتر را روشن كنيد و بوته را روي هيتر بگذاريد تا قير ذوب گردد. شود

سپس رينگ ها را روي كاغذ خيسي كه روي ميز قرار داده ايد بگذاريد و بوته چيني . شدن موضعي جلوگيري شود
ا داخل رينگ ها بريزيد و سعي كنيد سطح قير در دو رينگ يكسان حاوي قير مايع شده را با پنس برداشته و قير ر

 دقيقه منتظر بمانيد تا قير خنك 10حدود . با كاردك لبه ها را تميز كنيد، اگر روي لبه رينگ ها قير ريخته شده. باشد

قير را روي حلقه هاي حاوي . شود و حالت جامد به خود بگيرد در غير اينصورت آزمايش همراه با خطا خواهد بود
 حجم بشر را آب 5/4حدود . نگهدارنده قرار داده و دو گلوله را در مركز حلقه روي قير قرار دهيد و كمي فشار دهيد

دماسنج را به گونه . ، روي هيتر بگذاريد و هيتر را روشن كنيدكردهبريزيد و دستگاه را مطابق شكل صفحه قبل سوار 
  .اخ فاصله بين حلقه ها باشد و با چوب پنبه آن را محكم كنيداي قرار دهيد كه مخزن جيوه آن در سور
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ممكن است هر دو گلوله در يك لحظه .  افتاد، درجه حرارت را يادداشت كنيدmm25هنگاميكه گلوله ها در فاصله 
ا نيفتند و درجه حرارت مربوط به هر يك متفاوت با ديگري باشد، در اين صورت مقدار متوسط اين دو درجه حرارت ر

  .به عنوان نقطه نرم شدن در نظر بگيريد

  :تميز كردن دستگاه

 دستگاه را جدا كرده و ظرف ياجزا. پس از انجام آزمايش حلقه ها و گلوله ها را توسط حلال مناسب تميز كنيد
  . تميز نماييدي كرده و ظرف حمام را توسط حلال آزمايشگاهي مايع حمام را خاليحاو

  سؤالات

  .كننده با توجه به نمونه مورد استفاده چه مشخصاتي بايد داشته باشدـ سيال حمام گرم 1
  .ـ اگر دماسنج بالاتر يا پايين تر از محل عنوان شده در متن قرار گيرد چه خطايي ايجاد مي شود2
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  اندازه گيري ميزان نفوذ پذيري قيرها

Standard Test Method For Penetration of Bituminous Materials 

(ASTM D5-86) 

  هدف

  .هدف از انجام اين آزمايش به دست آوردن ميزان نفوذپذيري قيرهاي جامد و نيمه جامد است

  تئوري

براساس تعريف، . اين آزمايش براي تعيين سختي نسبي قيرهاي مورد استفاده در صنعت و راه سازي كاربرد دارد

م ميليمتر كه يك سوزن استاندارد در مدت زمان معلوم، در قير قابليت نفوذ قير عبارت است از مسافتي برحسب ده
درجه نفوذ در قيرها مي تواند مشخص كننده عكس العمل قير در مقابل ضربه هاي وارد شده به آن . نفوذ مي كند

(Shock) و نيز مقاومت قير در مقابل بار (Load)درجه نفوذ كمتر، نشانه قير .  اعمال شده بر روي آن باشد
  . تر و درجه نفوذ بيشتر نشانه قير نرم تر استسخت

به عنوان مثال راه سازها مايلند قيري كه در نقاط ترافيك و يا . ميزان درجه نفوذ قير، عامل مهمي در كاربرد آن است
براساس مطالعات صورت گرفته، . استاتيك مانند ايستگاههاي اتوبوس استفاده مي شود، درجه نفوذ پايين داشته باشد

علوم شده است كه درجه نفوذ كليه قيرها، اگر آزمايش درجه نفوذ در درجه حرارتي برابر با درجه نرمي آنها انجام م
  . خواهد بود800گيرد، برابر 

  دستگاه و وسايل مورد نياز آزمايش

.  باشدgr200 و يا gr100و يا  gr1/0±50ـ وزنه استاندارد و سوزن استاندارد كه مجموع وزن آنها مي تواند 1

 00/1و قطر آن ) in2( ميليمتر 50طول آن تقريباً . سوزن از فولاد ضد زنگ آب داده شده و سخت ساخته شده است
  .است)  اينچ0402/0 تا 0394/0( ميليمتر 02/1تا 
در ) اي اصطكاكبدون مقدار قابل ملاحظه (ـ دستگاه سنجش نفوذپذيري، كه اجازه مي دهد سوزن به طور قائم 2

  .قير حركت كند و داراي صفحه مدرجي است كه مقدار نفوذ را برحسب دهم ميليمتر بيان مي كند

  ـ بوته چيني براي ذوب كردن قير3
  . ثانيه است60 ثانيه در 1/0ـ زمان سنج كه دقت آن 4
  ـ هيتر5
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  ـ قير6

  ـ كاردك7

 

  دستگاه آزمايش: 1 شكل

  
  آماده سازي نمونه

 آن حاوي قير است را روي هيتر بگذاريد و در حين گرم شدن آن را به هم بزنيد تا از 5/4يني كه حدود ابتدا بوته چ
سپس بوته چيني . نمونه را آنقدر گرم كنيد تا كاملاً سيال شود. تجمع گرماي زياد به صورت موضعي جلوگيري شود

  .را با آب سرد خنك كنيد تا قير كاملاً سفت و سرد شود
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   دستگاهآماده سازي

سوزن . دستگاه نفوذ سنج شامل يك صفحه مدرج و عقربه اي است كه به انتهاي آن ميله اي عمودي متصل است
در . در امتداد ميله عمودي، سوراخي قائم وجود دارد كه سوزن استاندارد در آن قرار مي گيرد. را با بنزين تميز كنيد

ر آن را فشار دهيد، مي توانيد سوزن را آزادانه در داخل حفره بالا و امتداد اين سوراخ قائم، دكمه اي وجود دارد كه اگ
  .اگر اين دكمه را فشار ندهيد، اين دكمه به عنوان نگهدارندة سوزن عمل خواهد كرد. پايين ببريد

  روش انجام آزمايش

 دست گرفته و وزن را باحال س. سپس بوته چيني حاوي قير را روي پايه دستگاه قرار دهيد. ابتدا نمونه را آماده كنيد
 سپس دگمه را رها  پايين بياوريد كه سوزن دقيقاً روي سطح قير و كاملاً عمود بر آن باشد آن را فشار دكمه آنقدربا 

 ،با فشار انگشت روي ميلة بالاي عقربه نفوذسنج و تماس ميله با سوزن، عقربه عددي را نشان مي دهدحال . كنيد
 ثانيه 5 ثانيه تنظيم كنيد، هم زمان با شروع 5زمان سنج را روي . ت اوليه يادداشت كنيداين عدد را به عنوان موقعي

با فشار انگشت روي ميله بالاي عقربه و .  ثانيه انگشت را از روي دكمه برداريد5پس از اتمام . دكمه را فشار دهيد
. عنوان موقعيت نهايي يادداشت كنيد اين عدد را به ،تماس ميله با سوزن، عقربه نفوذسنج عددي را نشان مي دهد

 60 ثانيه و 5آزمايش را براي . تفاوت بين موقعيت اوليه و موقعيت نهايي نشان دهنده ميزان نفوذ سوزن در قير است
 را به سوزن متصل  گرمي100 و سپس وزنه  گرمي50حال وزنه .  بار انجام دهيد3ثانيه به طور جداگانه هر كدام 

  .لا را تكرار كنيدكنيد و آزمايشات با

  :تميز كردن دستگاه

  .سوزن را به كمك محلول تولوئن و يا حلال ديگري تمييز كنيد و با پارچه تميز خشك كنيد

  سؤالات

  .ـ اگر قير را بيشتر يا كمتر از حد معمول سرد كنيد چه خطايي ايجاد مي شود1

  .ر مي شود زيادتLoad و Shockـ آيا با زيادتر شدن نفوذ مقاومت در برابر 2
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   ها نفوذپذيري گريس ميزاناندازه گيري

Standard Test Method For Cone penetration of Lubricating Grease        
(ASTM D217) 

  هدف

 گيري منظور از فاكتور نفوذپذيري، اندازه. هدف از اين آزمايش آشنايي با روش تعيين فاكتور نفوذپذيري گريس است
مقدار مسافتي برحسب دهم ميليمتر است كه يك مخروط استاندارد تحت شرايط معين از لحاظ زمان، دما و وزن در 

  .گريس نفوذ مي كند

  تئوري

يك ماده غليظ كننده در . تشكيل شده است) روغن معمولي(گريس يك مخلوط ژلاتيني است كه از يك روغن پايه 
  .به صورت ژلاتيني كه شبيه به مخلوط امولسيون است در آورده استاين روغن پخش شده است و روغن را 

گرانروي روغن پايه گريس اهميت دارد چون بر نرمي يا سفتي گريس اثر مي گذارد، البته سفتي گريس بيشتر به 
كافي باشد به طوري كه با روغن پايه رقيق نيز، اگر ماده غليظ كننده به اندازه . مقدار ماده غليظ كننده وابسته است

ماده غليظ كننده گريس معمولاً صابون كلسيم، سديم و يا آلومينيوم است كه اين . مي توان گريس سفت تهيه كرد
 و انواع 3 ـ كربن سياه2 ـ سيليكا1در گريس هاي غيرصابوني از گل بنتونيت. نوع گريس را گريس صابوني مي گويند

  .پليمرها استفاده مي گردد

 زيرا مشخص مي كندهاي ديگر   سفتي گريس است كه تفاوت گريس را با روغنكاريمهمترين مشخصه گريس،
سفتي گريس در اثر انجام كار مكانيكي روي آن، تغيير مي كند و ميزان سفتي به . گريس طبيعت نيمه جامد دارد

مثل مايع يك گريس ناپايدار ممكن است خيلي نرم شود يا حتي . پايداري ساختمان ژلاتيني گريس بستگي دراد
  .جريان يابد

گريس در صورتي كه هيچ استفاده اي از آن نشده باشد به آن گريس كار نكرده و در صورتي كه از آن در وسيله اي 
  .استفاده شود؛ گريس كار كرده گفته مي شود

 

                                                 
١ . Bentonite clay 
٢ . Silica 
٣ Carbon black 
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  دستگاه و وسايل مورد نياز آزمايش

در گريس نفوذ ) ار قابل ملاحظه اي اصطكاكبدون مقد(ـ دستگاه نفوذ سنج كه اجازه مي دهد سوزن به طور قائم 1
  .كند و داراي صفحه مدرجي است كه مقدار نفوذ را برحسب دهم ميليمتر بيان مي كند

  ـ سوزن مخروطي استاندارد2
  ـ تيغه براي صاف كردن سطح گريس3
  ـ كاردك4

  .ـ ظرف نمونه كه استوانه اي شكل و فلزي با سطح تخت است5
  ـ زمان سنج6
  . در اين آزمايش گريس كار نكرده استـ نمونه كه7
  

 

  شكل دستگاه: 1 شكل
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  روش انجام آزمايش
  

  :روش كار براي گريس كار نكرده. 1

سطح گريس را در ظرف نمونه با تيغه صاف كنيد و اگر سوراخي در گريس ديده . ابتدا ظرف نمونه را از گريس پركنيد
  .و با تيغه صاف كنيدشد با كاردك مقداري گريس در محل سوراخ بريزيد 

آن را به دستگاه نفوذ سنج ) 1(براي انجام آزمايش، سوزن مخروطي شكل را با پارچه كاملاً تميز كنيد و مانند شكل 

ظرف نمونه را روي پايه دستگاه قرار دهيد و نوك سوزن را كاملاً در مركز و مماس بر سطح نمونه . متصل كنيد
. لة بالاي عقربه نفوذسنج و تماس ميله با سوزن، عقربه عددي را نشان مي دهدبا فشار انگشت روي مي. تنظيم كنيد

           ثانيه قرار دهيد و همزمان با شروع5زمان سنج را روي . اين عدد را به عنوان موقعيت اوليه سوزن يادداشت كنيد
 ثانيه انگشت خود را 5 اتمام پس از.  ثانيه دكمه اي كه باعث حركت سوزن به سمت پايين مي شود را فشار دهيد5

با فشار انگشت روي ميله بالاي عقربة نفوذسنج و تماس ميله با سوزن، عقربه نفوذسنج عددي . از روي دكمه برداريد
تفاوت بين موقعيت ابتدايي و نهايي سوزن . را نشان مي دهد، اين عدد را به عنوان موقعيت نهايي يادداشت كنيد

  . ثانيه به طور جداگانه هر كدام سه بار انجام دهيد60 ثانيه و 5آزمايش را براي . ستبيانگر نفوذپذيري گريس ا
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  :روش كار براي گريس كاركرده.2

         براي اين كار از پيستون مخصوص استفاده . در ابتدا بايد گريس نو و كارنكرده را به گريس كار كرده تبديل نمود
براي . تون را به ظرف گريس متصل كنيد سپس شير تخليه دستگاه را ببنديدبراي اين كار ابتدا بايد پيس. مي شود

سپس پيستون را .  ضربه توسط پيستون به گريس بزنيد60 دقيقه 1تبديل گريس به گريس كار كرده بايد در مدت 
  از ظرف حال باز كردن پيستون را. بالا آورده و شير دستگاه را باز كنيد تا گاز هاي حاصل از محيط خارج شوند

  . بقيه مراحل اندازه گيري مانند روش گريس كار نكرده مي باشد. حاوي گريس جدا كنيد

  :تميز كردن دستگاه

  .سوزن مخروطي شكل  را به كمك حلال آزمايشگاهي تمييز كنيد و سپس با پارچه تميز، خشك كنيد

  سؤالات

  .ـ عوامل مؤثر بر روي ميزان نفوذپذيري گريس را بيان كنيد1
  .براي كاهش ميزان خطا در آزمايش چه پيشنهاداتي داريدـ 2
ـ چند نمونه گريس را در نظر بگيريد كه تفاوت بين نفوذپذيري در دو حالت كار كرده و كار نكرده آنها از طريق 3

اگر مقدار اين تفاوت نفوذپذيري تنها معيار سنجش مرغوبيت گريس باشد، كداميك از اين . آزمايش بدست آمده است
  .ريس ها مرغوب تر استگ
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   قيركشش

Ductility of Bituminous Materials  
ASTM (D113-86) 

  هدف

 را كشيد قير عبارت است از مقدار طولي كه بتوان يك شكل مشخص از (Ductility) قير كشش پذيريخاصيت 
  . مي باشدقير مقياسي از قابليت كششي  اين خود كه،قبل از آن كه از هم گسسته شود

اگر سرعت و دماي خاصي براي ماده مورد نظر توصيه نشده باشد آزمايش فوق در دماي 

CF 00 5.025)9.077( min5.05 با سرعت ثابت   و±± cm±انجام مي شود .  

  شرح دستگاه

  .دستگاه مورد آزمايش از بخش هاي زير تشكيل شده است
  ـ حمام آب1

دماي نمونه استفاده مي شود و دامنه تغييرات دماي آن نبايد بيشتر از از اين حمام براي ثابت نگه داشتن 

CF 00 .  مي باشد10cm و ارتفاع آب روي نمونه نيز حداقل 10litحجم آب درون حمام حداقل .  باشد)18.0(1.0
  .نمونه ها بايد در آب حمام غوطه ور باشند

  ـ حمام آب جانبي2
  .نمونه به دماي استاندارد آزمايش استفاده مي شوداز اين حمام براي رساندن دماي 

  ـ قالب3

 b دو طرف قالب را تشكيل مي دهند و قطعات ′a و aقطعات .  نشان داده شده است1شكل و اندازه قالب در شكل 
  .، جدا شونده مي باشند′bو 
  ـ دستگاه كشنده4

كه از يك الكتروموتور تشكيل شده كه با سرعت ثابت . ي قير از اين وسيله استفاده مي شودبراي كشيدن نمونه ها

min5cmنمونه را مي كشد .  
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  ابعاد قالب:1 شكل

  
  

 

   شكلدستگاه كشنده:2شكل
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  روش انجام آزمايش

.  قرار دهيد6,2م دما را روي عدد براي اين كار پيچ تنظي.  ثابت نگه داريد250Cحمام را روشن كرده و آن را در 
در حين فرايند ذوب، نمونه را به كمك همزن، كاملاً . نمونه آزمايش را گرم كنيد تا جايي كه به حالت مايع درآيد

-local over)مخلوط نمائيد تا تمام نقاط شرايط مشابه دمايي داشته باشند، و از افزايش دماي موضعي نمونه 

heating)جلوگيري شود .  
               قطعات جداشونده قالب و صفحه نگه دارنده با لايه نازكي از مخلوط گلسيرين و دكسترين، تالك يا كائولن

 با ′b و bولي از آغشته نمودن دو قطعه انتهايي . آغشته نمائيد تا به راحتي از نمونه جدا شوند) خاك رس چيني(
  .يدپودر مخصوص خودداري نمائ

قير را به آرامي در حالي كه از يك انتهاي قالب به انتهاي ديگر مي بريد به داخل قالب بريزيد تا آنجا كه لبالب شود 
 دقيقه در دماي اتاق بماند و سپس آن را به درون حمام جانبي 10قالب بايد حدود . و تمام زواياي قالب پر گردد

 را از نمونه ′b و bسپس قطعات  . دماي نمونه به دماي حمام برسد دقيقه صبر كنيد تا15منتقل نموده و به مدت 
جدا نموده و با يك كاردك مقادير اضافي را كه بالاتر از سطح قالب ايستاده اند را ببريد و قالب را در محل مورد نظر 

شنده را روشن نمائيد و فاصله اي را سپس موتور دستگاه ك. در حمام اصلي بر روي گيره هاي مربوطه وصل نمائيد

  .كه قير در آن پاره مي شود را يادداشت نمائيد اين فاصله همان خاصيت انگمي قير مي باشد
آزمايش در . براي بدست آوردن جواب بهتر آزمايش را دوباره تكرار كنيد و از دو نتيجه بدست آمده معدل بگيريد

  .ن، سطح مقطع پارگي به صفر ميل نمايدحالتي قابل قبول است كه در زمان پاره شد

  سوالات

صورت نتيجه  ـ در حين آزمايش ممكن است كه قير با كف حمام و يا سطح آب تماس پيدا نمايد كه در اين1
  .دليل اين امر چيست و راه حل مشكل فوق چه مي باشد. آزمايش مورد قبول نخواهد بود

  .جام بگيردـ آيا لزومي دارد كه آزمايش با سرعت ثابت ان2
  . تابع كدام يك از خواص فيزيكي ماده مورد آزمايش مي باشدكشش قيرـ مقدار خاصيت 3
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  اندازه گيري نقطه اشتعال

Flash-Point (A.S.T.M: D 93-66) 

  هدف

           ) Ponsky-Nartens(منظور از انجام اين آزمايش تعيين نقطه اشتعال فراورده هاي نفتي به كمك دستگاه 
  . باشدمي 

  تئوري
در درجات حرارت مختلف فراورده هاي نفتي مقداري تبخير مي گردند كه شدت و ضعف تبخير، وابسته به درجه 

  . حرارت و فراريت ماده نفتي مي باشد

Flash-Point براي سنجش شدت تبخير مواد مي باشد و درجه حرارتي است كه بخارات جمع شده در روي مايع 
از موارد استعمال نقطه اشتعال مي توان پيش بيني شرايط ) در مجاورت شعله(ي گردند براي يك لحظه مشتعل م

همچنين در تقطير مواد اوليه روغن موتور . ايمني كه در حمل و نقل و نگهداري يك فراورده لازم است را نام برد

)Lubricant (ه در فشار اتمسفر چون درجه حرارت فرايند بالا مي باشد لذا احتمال تجزي)Decomposition (

 مي تواند درصد مواردي را كه داراي نقطه جوش پايين در روغن هستند را Flash-Point. روان كننده وجود دارد
  . مشخص نمايد
  وسايل لازم

 Pensky-Martenes      دستگاه نقطه اشتعال  .1

 پرينتر براي ثبت نتايج .2

  روش كار
وب تميز كنيد بخصوص مطمئن شويد حلالي كه براي  ابتدا ظرف مخصوص نمونه، ترمومتر و همزن را خ-الف

  .تميز كردن دستگاه بكار برده ايد در موقع آزمايش در جدار ظرف باقي نمانده باشد
 ظرف نمونه را تا خط نشانه از فراورده مورد آزمايش پر كنيد و پس از گذاشتن همزن در آن، آنرا در قسمت -ب

  . ر را در جاي خود قرار داده و در ظرف را ببنديدترمومت. تعبيه شده در دستگاه قرار دهيد
  . پرينتر را براي ثبت نتايج به دستگاه متصل كنيد و سپس آن  را روشن نمائيد-ج
  .   دستگاه را روشن نموده و پس از دادن برنامه گرم شدن به آن آزمايش آغاز مي گردد-و
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دماي نمونه مورد نظر و روش اندازه گيري نقطه اشتعال در حين انجام آزمايش به عملكرد دستگاه با توجه به : نكته

  . دقت كنيد
  سئوالات

 .نقطه اشتعال فراورده هاي داده شده را بدست آوريد .1

 يا فاكتورهايي نظير فشار بخار، گراويتي و نقطه جوش وجود دارد؟ شرح Flash-Pointآيا رابطه اي بين  .2
 .دهيد

را مي دهند از حلال ) Lubricant(  همراه هم تشكيل در واحد تفكيك پارافين و روغن موتور كه به .3
استفاده مي كنند و سپس بوسيله تقطير، حلال را از ..........) بنزين، متيل اتيل، كتون و (هايي نظير مخلوط 

  مي تواند مفيد باشد؟Flash-Pointآيا در اين واحد آزمايش . هر يك از اين دو فراورده جدا مي كنند

  شرايط ايمني سهلتري را ايجاد مي كند؟ چرا؟Flash-Pointآيا پايين بودن  .4

آيا پاك نشدن ظرف نمونه از حلال مورد استفاده براي شستشو ظرف در نتيجه آزمايش چه تأثيري دارد؟  .5
 اين تأثير در چه جهتي است؟
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 تعيين نقطه آنيلين

Aniline-Point (A.S.T.M   D 611-64)  
  تعريف

 از پايين ترين درجه حرارتي كه آنيلين و نمونه مورد نظر با هم مخلوط مي شوند و تشكيل نقطه آنيلين عبارت است
  .يك فاز را مي دهند

  هدف

                   منظور از انجام اين آزمايش تعيين نقطه آنيلين موادي است كه در آنها اين نقطه بين نقطه جوش

)Bobble Point (يلين و نمونه قرار داردو نقطه انجماد مربوط به مخلوط آن .  
  تئوري

از جمله آزمايش هايي است كه مشخص كننده خواص فيزيكي و شيميايي ) Aniline Point(نقطه آنيلين 

كه روابط برخي از اين .  مي باشد . . . . . و .Index Diesel ،K.B.N-مختلفي مانند درصد مواد آروماتيك، 
  . خواص در ادامه آمده است

  . اتيك از رابطه زير محاسبه مي گردددرصد مواد آروم
  

).(4.10)(784)..(15.12692%)1( PtAnSpGrPtAnGrSpVoLAromatik −−×++=  
 

  :  مشخص آرام سوزي يك ماده نفتي مي باشد كه از رابطه زير بدست مي آيد.D.Iفاكتور 
  

100
))(.( 00 IPAGracityFPtAn −° Diesel Index = 

  

ه و نقطه آنيلين  مشخص قدرت حل كنندگي فراورده مي باشد كه تابعي از نقطه جوش و دانسيتKNBفاكتور 
  :فراورده مي باشد و روابط و منحني هاي مربوط بدان در كتاب نلسون بصورت زير داده شده است
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K.B.N.= Kauri Butanol Number)=F (API, TB, An. Pt)  
K.B.N.p50 

K.B.N = 99,6 – 0,80GG – 0,177 A + 0,0755 (340 – B) 

K.B.N. f50 

K.B.N. = 117,7 – 1,0GG – 0,249 – A + 0,10 (340 – B) 

  
  شرح دستگاه آزمايش 

يك نوع ساده دستي است كه از  . در اين آزمايش دو نوع دستگاه براي تعيين نقطه آنيلين مورد استفاده قرار مي گيرد
                گاهي است معروف بهديگري دست. دو لوله آزمايش و يك دماسنج و سيخك بهم زن تشكيل شده است

)Thin Film Apparatns ( 600كه مشتمل بر يك بشر ml بعنوان حمام گرم كننده، يك ظرف لوله اي 
حمام گرم . كوچك تر حاوي ماده نفتي و آنيلين و يك بهم زن و يك لامپ جهت روشن كردن محلول مي باشد

  . ون مي باشدكننده نيز داراي يك بهم زن مغناطيس با روكش تفل

  .  دماسنج هايي جهت مشخص كردن درجه حرارت وجود دارد در داخل ظرف هاي گرم كننده و محلول
سيستم گرم كننده دستگاه،  الكتريكي بوده و در ضمن براي سرد كردن آن از يك لوله مارپيچ كه در داخل آن آب 

  . سرد جريان دارد استفاده مي شود
  طريقه انجام آزمايش 

 :ايش به دو طريق انجام مي گيردكه بستگي به نوع فراورده نفتي دارداين آزم

a( )Aniline-Point-a ( عبارت است از حداقل درجه حرارت براي بدست آوردن يك فاز از حجم هاي
 مساوي از نمونه و آنيلين 

b( )Nixed-Aniline Point-b ( عبارت است از حداقل درجه حرارت لازم براي بدست آوردن يك فاز از
 .خلوط حاصل از دو حجم آنيلين و يك حجم نمونه و يك حجم نرمال هپتان مي باشدم

  . براي فراورده هاي نيمه رنگي و تيره بكار مي رود) b(براي فراورده هاي روشن و روش  )a(روش

              فراورده را با هم مخلوطml 10 آنيلين و a (10 ml(يكي است فقط در قسمت ) b(و ) a(روش عمل براي 

  .  نرمال هپتان مخلوط مي نماييمml 5 آنيلين را با b (10 ml(مي كنيم ولي در 
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براي فراورده هايي كه در آنها آنيلين موجود در مخلوط در نقطه آنيلين كريستاله مي شود نيز مورد ) b( روش -تذكر
  . استفاده قرار مي گيرد

  طرز كار 
دماسنج را طوري در داخل آن قرار دهيد كه با .  جاي خود قرار دهيدمخلوط را در لوله آزمايش ريخته و آن را در

  . بدنه لوله تماس پيدا نكند
  :ابتدا آزمايش را با سيستم دستي انجام داده و سپس آن را با سيستم اتوماتيك بترتيب زير تكرار كنيد

را در روي محفظه )  آنيلين– فراورده(ابتدا سرعت بهم زن را آنچنان تنظيم كنيد كه جريان يكنواخت از مخلوط 
بطوريكه مخلوطي كه بوسيله . اگر چنانچه فراورده از نوع تيره است سرعت پمپ را آهسته تر كنيد. لامپ بريزيد

  . پمپ در روي محفظه لامپ ميريزد توليد قشر نازكي كند

 كردن بايستي حدود سرعت گرم. ولتاژ را نيز آنچنان تنظيم كنيد كه نور كافي براي روشن كردن مخلوط بدهد
c°−  در هر دقيقه باشد پس از اينكه در اثر گرم كردن دو فاز يكي شدند گرم كن را خاموش كرده و جريان آب 21

−°cسرد را برقرار كنيد بطوري كه مخلوط با سرعت   در هر دقيقه سرد شود و در ضمن نور لامپ را ضعيف 15.0
  . تر كنيد

در لحظه اي كه اولين توده ابري در داخل لوله آزمايش ظاهر مي گردد و هاله اي دراطراف نور ضعيف لامپ 
  . مشاهده مي شود، درجه حرارت را يادداشت كنيد و اين درجه حرارت همان نقطه آنيلين مي باشد

  .  دقيقي بدست آوريداين عمل گرم و سرد كردن را حداقل سه بار انجام دهيد تا كه نقطه آنيلين نسبتاً
  . در موقع سرد كردن سرعت بهم زن را كمي بيشتر كنيد -1-تذكر

  آنيلين ماده سمي است و از اينرو نبايد آن را با دهان به داخل پي پت مكيد بلكه بايستي از مكنده -2-تذكر
  . لاستيكي استفاده كرد
  سئوالات و محاسبات 

1. Mixed Aniline Point, Aniline Point تعريف كنيد و مقادير آنها را براي فراورده هاي نفتي  را

 . پيدا كنيدFداده شده بر حسب 
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2. KBN)  Kauri Butanol Number ( را شرح دهيد و با استفاده از كتاب نلسون) مقدار ) 153صفحه

                    را بدست آوريد Key Number of Solventآن را پيدا كنيد و همچنين در صورت امكان  
 ).46صفحه (

3. Catane Index, Diesel Indexرا تعريف كنيد و اين مقادير را با استفاده از                       

 ASTMP 976-IP218   وIP21براي فراورده هاي داده شده پيدا كنيد  . 

 آب را مي توان به عنوان مايع درون حمام قرار داد يا نه چرا؟ .4

 مي باشد كه   استعمال نقطه آنيلين محاسبه مقدار تقريبي حرارت احتراق فراورده هاي سوختييكي از موارد .5

  مي باشد كه يكي از ASTMD 1405-IP193مثلاً براي سوخت هاي هواپيما طرز محاسبه آن طبق  

  است كه حاصلضرب نقطه آنيلين و  Aniline Gravity Productپارامتر هاي آن بدست آوردن 

بدون (  مي توان مقدار حرارت احتراق را Jp - 4براي سوخت جت .  مي باشدAPI حسب چگالي بر
 . از رابطه زير محاسبه كرد) احتساب گوگرد

PQ   (Net)=41815 + 0,2456 (A×G) 

  :اگر درصد وزني سولفور موجود در فراورده باشد مقدار احتراق چنين است

Q = PQ   (Net)      1-0,01 (S)  +   101,6  (S) 

  °Fنقطه آنيلين بر حسب : Aكه 

     G : چگالي بر حسبAPI  

   (NET) PQ  : بر حسب ژول بر گرم ) بدون احتساب گوگرد(حرارت احتراق  

    Q : ب گوگردبا احتسا(حرارت احتراق(  
  :با استفاده از معادلات فوق حرارت احتراق كامل فراورده زير را بدست آوريد

Sample: Jp-4     Fuel,      Aniline Point,      A: 140 F°  

Gravity: G-55,1     API,       Sulphure Content,      S= 0,2 %W 

 )از نظر مكانيسم مولكولي بررسي شود(ب كرده اند  چرا آنيلين را براي اين منظور انتخا .6

با در نظر گرفتن سئوال فوق نقطه آنيلين موارد زير چنين است علت اختلاف مقادير نقطة آنيلين را در چه  .7
 .مي دانيد
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An.Ptc°  Hydrocarbon  
69,1  C6H14  Paraffins  
22,8  C6H12  Olefines  
-30  C6H6  Aromatic  
34  C6H12  Cyclo-Naphthene  

  

  باعث آرام سوزي است يا به عكس؟An.Ptآيا بالا بودن  .8

  چه معايب و محاسني دارد؟ Aromaticبالا بودن درصد حجمي  .9

 .  پارامتر هاي زير را در مورد هر يك از مواد آزمايش حساب كنيدAn.Ptبا بدست آوردن  .10

a( An.Gr 

b( Aromatic (%VOL)  
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